jokal und Gber einem kurzem Zeitraum.
Weiterhin kdnnen Prozesse entweder

als diskret oder kontinuierlich aufgefasst
werden. Eine Fahrt mit den &ffentlichen
Verkehrsmittein z.B. kann als diskreter
Prozess verstanden werden, da hier aus
Sicht des Reisenden meist nur die einzel-
nen Stationen zwischen Anfangs- und
Endpunkt von Interesse sind. An jeder
Station muss entschieden werden, ob der
Fahrgast aussteigen will oder nicht. Ein
diskreter Prozess kann als Abfolge von ver-
schiedenen Zustinden (s) zum Zeitpunkt
) betrachtet werden, d.h., s(tD), s{t1), etc.
Eine Zustands{iberfihrungsfunktion fohrt
die Zustinde abhangig von den jeweiligen
Argumenten ineinander iiber. Kontinuier-
liche Prozesse hingegen sind vor allem in
der physischen Geographie von Interesse
und beschreiben z.8. die Frosion van Land-
schaftsformen. Ein kontinuierlicher Prozess
kann als Funktion aufgefasst werden, die
zu jedem beliebigen Zeitpunkt t einen Wert
a zurdickliefert, d.h. fxyzt =a.

1.2 Motivation und Fragestellung

Geographische Informationssysieme

(GIS) abstrahieren und modellieren einen
Teil der realen Welt mit dem Ziel, Infor-
mationen aus den dargesteliten raum-
bezogenen Daten zu gewinnen. Diese
informationen beeinflussen mafBgeblich
Beschluss- und Planungsprozesse von
Entscheidungstrigern (Frank, 1998). Bei-
spiele dazu finden sich in der Politik und
Wirtschaft, aber auch im téglichen Leben,
z.B. in der Reiseplanung. Unglicklicher-
weise beschéftigen sich die meisten heute
im Einsatz befindlichen GIS hauptséchlich
mit der Modellierung von statischen
Gegebenheiten und lassen dynamische
Phanomene entweder ganz aufer Acht,
oder beschriinken sich auf die Analyse von
Zeitreihen. Demnach kénnen hettige GI5
meist nur Fragen der Form ,Wo befindet
sich das Objekt ¥ und welche Eigenschaf-
ten hat es?" beantworten. Interessanter
sind aber z.B. Fragen der Form ,‘Wann hat
die Veranderung X in Objekt Y statigefun-
den?” oder ,Welche Auswirkungen hat
die Veranderung andere Objekte?”.

Die vorliegende Arbeit beschaftigt sich
mit Prozessen in der Form von Routen-
beschreibungen. Eine Rouienbeschrei-
bung gibt einem Agenten Instruktionen
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darliber, wie er von einem Ursprungsort
zu einem Zielort kommit. Die Abwicklung
der Instrukiionen aus Sicht des Agenien
beschreibt einen Reiseprozess. Dieser
lasst sich in verschiedenen Aufldsungen
betrachten. Der pragmatische Informa-
tionsgehalt (Frank, 2003) muss (ber
samtliche Granularitstsstufen hinweg
der Gleiche sein. Das heit: Obwaohl| der
Nutzer unter Umstanden nicht die voll-
standige Beschreibung der Route bendtigt
{z.B. sind ihm Teile der Route bekannt, -
andere wiederum nicht}, muss sie ihn
trotzdem zum Ziel fiihren.

Momentan sind Routenplaner nicht in
der Lage, Informaticnen an die Bedlrf-
nisse der Nutzer anzupassen. Dies fithrt
dazu, dass einerseits unndtig viele Details
dargestellt werden, evident in Beschrei-
bungen der Form ,Folgen Sie der StraBe X
13 Meter, biegen Sie rechis in die Y-Stralle
ab, nach zwei Minuten haben Sie Ihr Ziel
erreicht”. Uber die Sinnhaftigkeit von
Routenbeschreibungen, die dem Nuizer
vorschlagen 13 Meter (Tacha) bzw. zwei
Minuten {Uhr) wihrend einer Autofahrt
zu messen bzw. zu schitzen, st sich
streiten. Andererseits gibt es Rautenplaner
{z.B. Zugauskunft), die nur die Abfahrts-
und Ankunfiszeiten als Information
liefern, aber keinerlei Aussage darGber
treffen, wie man beim Umsteigen von
ginem Gleis zum anderen kommt.

In diesem Artikel wird der Frage
nachgegangen, wie ein Modell ausse-
hen kénnte, das diskrete Prozesse (hier
Routenheschreibungen) {iber mehrere
Detailstufen darstellen kann. Als Beispiel
dient hierzu eine Fahrt mit den &ffentli-
chen Verkehrsmitteln aus der Sicht eines
Fahrgastes. Dem Nutzer sollen je nach
Aufldsungsgrad unterschiedlich detaillierte
informationan zur Verfligung gestellt
werden.

Teile dieses Artikels finden sich zudem
in einer englischsprachigen Publikation,
prasentiert auf der Gl Zeitgeist 2012
Konferenz in Miinster (Weiser und Frank,
2012).

1.3 Aufbau und Organisation

Der erste Teil diskutiert einfiiirend den
Prozessbegriff, erléutert die Motivation
hinter dieser Arbeit und skizziert mégliche
Fragestellungen. Im zweiten Teil werden

die unterschiedlichen Evolutionsstufen der
Integration von Zeit in GIS besprochen,
um auf die Notwendigkeit einer vollstan-
digen Prozessontolegie hinzuweisen. Der
dritte Teil erldutert anhand eines Beispiels
aus demn &ffentlichen Mahverkehr die ‘
Problematik der Modellierung eines diskre-
ten Prozesses Uber mehrere Detailstufen.
Zudem wird eine schematische Formalisie-
rung mit Hilfe von Routenbeschreibungen
présentiert. Im abschlieBenden vierten

Teil werden zukiinftige Forschungsfragen -
skizziert.

2 Integration von Zeit in GIS?

2.1 Evolution des Zeitbegriffs in GIS
Die meisten der heute in GIS verwende-
ten Daien und die damit verbuntenen
Anwendungen sind von statischer Natur,
d. h. es wird jeweils nur der letzie akiu-
elle Zustand der Daten gespeichert. Die
damit moglichen Abfragen und Analysen
sind fimitiert und beschrénken sich auf
ein ,hier und jetzt"; Sie sind alsa zeitlos.
Schon Parkes und Thrift {1980) unterschie-
den streng zwischen Geometrie und Geo-
graphie. threr Definition nach betrachtet
Geametrie alleiniy den Raum, wahrend in

.der Geographie Raum und Zeit untrenn-

bar miteinander verbunden sind. GIS
in heutiger Form sind demzufolge eher
geometrisch, aber nicht geographisch
orientiert, da sie den Zeitaspekt meist
komplett auBer Acht lassen. Ein GIS, das
auf dieser statischen Ebene operiert, |8sst
beispielsweise folgende Fragestellung zu:
., Wie grof ist die bebaute Flache im
4. Wiener Gemeindebezirk"?

Eine Erweiterung des statischen Begrifis
um die Darstellung von ,snapshots”,
d. h. einer linearen zeitlichen Abfolge von
Zustinden, i4sst so genannte Zeitreihen-
analysen zu. Hier kann z.B. die dynami-
sche Entwicklung vom Bebauungszustand
ainer Stadt anhand der verfiigbaren Daten
analysiert werden. Eine mégliche Abfrage
ware z.B. , Wie groB ist der relative
Zuwachs an bebauier Flache im 4, Wiener
Gemeindebezirk seit 1980”7 Das Probiem
bei dieser Darstellung ist, dass keinerlei
verlassliche Aussagen zu den Ereigrissen
zwischen den Zusténden getroffen wer-
den kénnen. Abbildung 1 veranschaulicht
das Problem: t, und t, stellen ,snapshats”




